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The use of the space by various species of birds in the gardens of La Granja: the importance of vege- 
tation structure and tree species.- The importance of the vegetation structure in the distnbution of 
12 bird species is studied in the gardens of La Granja de San Ildefonso (Segovia, Spain) by the use 
of Principal Components Analysis (PCA). The observed frecuential distributions in the use of vege- 
tation is compared with a random distnbution. Results suggest a much greater preference than 
expected fot the hedges, anda lowerone for the thickets. This wuld beexplained considering that the 
edges provide more protection and food resources. Birds use more frequently the lindens than the 
oaks. This could be related to the structural differences of both vegetal species. Finally the use of 
tree species and vegetation structure to attain an adequate management of gardens is considered. 
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A pesar del interés que ofrece el estudio de 
las aves en las zonas ajardinadas de nuestro 
país, aún son escasos los estudios que anali- 
zan tanto su avifauna como la relación de las 
aves con este medio urbano (ver BALCELLS, 
1960; BALCELLS & DOMENECH, 1965; ALON- 
so & PURROY, 1979; ZUGARRONDO et al., 
1986; ALEGRE et al., 1987; BATLLORI & URI- 
BE, 1988; SÁNCHEZ & TELLER~A, 1988). 
Mediante el conocimiento de los patrones 
de uso de la vegetación por las aves, se pue- 
den gestionar sus poblaciones a través de mo- 
dificaciones en el medio ambiente (LANCAS- 
TER & REES, 1979; GRUE et al., 1981; CAPEN, 
1981; LUNIAK, 1983; OSBORNE, 1984). Con 
este fin y debido a que la estructura de la ve- 
getación determina en un elevado grado la se- 
lección del hábitat (KLOPFER & MACAARTHUR, 
1960; HILDEN, 1965; RECHER, 1969; CODY, 
1981), en este trabajo se estudia cómo 
influye este hecho sobre un grupo de aves 
presente en los jardines de La Granja, cen- 
trándose en las formaciones de vegetales an- 
trópicas, como son los setos, y en la presencia 
de numerosas especies arbóreas exóticas. 
El área de estudio se restringe a 61 hectáreas 
ajardinadas del Palacio Real de La Granja de 
San Ildefonso (VL1518 U.T.M.), a 1192 
m.s.n.m.. Estos jardines se caracterizan por 
la abundancia de especies arbóreas exóticas 
como el Castaño de Indias (Aesculum hippo- 
castanum), el Carpe (Carpinus betulus), los 
tilos (Tilia sp.), la Haya (Fagussylvatica) y di- 
versas coníferas. No obstante, la especie más 
representativa es el Roble Melojo (Quercus 
pyreinaca), que crece de forma natural por 
todos los jardines. Otra característica rele- 
vante es la-presencia de setos que bordean los 
caminos, firmados por: Buxus sempervivens, 
Fagus sylvatica, Taxus baccata y Carpinus be- 
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Tabla 1. Uso porcentual de los sustratos y especies arbóreas por las diversas especies de aves estudiadas. SUE. 
Suelo; SET. Seto; MAT. Matorral; INT. Zona interna del árbol; MED. Zona media del árbol; EXT. Zona exter- 
na del árbol; ROB. Quercus pyrenaica; CAS. Aesculum hippocastanum; TIL. Tilia sp.; HAC. Fagus sylvatica y 
Carpinus betulus; CON. Coníferas; C.b. Certhia brachidactyla; C.C. Coccothraustes coccothraustes; E.r. Eritha- 
cus rubecula; F.C. Fringilla coelebs; P.a. Parus ater; P.C. Parus caeruleus; P.m. Parus major; R.i. Regulus ignica- 
pillus; S.a. Sylvia atricapilla; S.e. Sitta europaea; S.S. Serinus serinus; T.m. Turdus merula. 
Percentage use of substrates and tree species by the group of the studied bird species. SUE. Ground; SET. 
Hedge; MAT.  Thicket; INT. Interna1 tree area; MED. Middle tree area; EXT. Externa1 cree area (for abbreviations 
o f  species see above). 
Sustratos Zonas árbol Árboles 
Especies (n) SUE SET MAT INT MED EXT ROB CAS TIL HAC CON 
C.b. (41) 2,4 O O 82,5 7,5 10,O 30,O 37,5 22,s O 10,O 
C.C. (44) 80,O 2,2 O O O 100,O 12,5 62,s O 12,s 12,s 
E.r. (111) 14,O 29,9 13,l 13,O 15,2 71, l  37,O 19,6 17,4 10,O 15,O 
F.C. (88) 39,O 2,2 1,l O 2,O 98,O 14,3 24,5 53,O 4,O 4,O 
P.a. (27) O 3,7 O 3,8 11,5 84,6 7,7 11,s 3,7 23,O 27,O 
P.C. (115) O 14,O O 4,O 15,O 81,O 34,3 13,l 32,3 9,O 8,O 
P.m. (42) 23,O 6,2 18,7 8,O 8,O 84,O 20,O O 60,O 12,O 8,0 
R.i. (44) O 15,O 2,5 3,O 3,O 94,O 12,l 33,3 12,l 6,O 36,3 
S.a. (28) O 23,3 10,O O 57,9 42,l 10,O 10,O 10,O 30,O 10,O 
S.e. (84) 28,2 3,5 1, l  54,4 12,3 33,3 12,3 22,8 50,9 10,5 1,7 
S.S. (40) 30,O O O O O 100,O 29,6 11,l 37,O O 11,l 
T.m. (70) 39,7 8,8 5,9 3,2 19,4 77,4 32,3 3,2 41,9 9,7 12,9 
tulus. Los arbustos más frecuentes son: 
Daphne gnidium, Syringa vulgaris y Alium 
triquetum. 
Los muestreos se realizaron durante mar- 
zo y abril de 1988, entre las 10 h y las 12 h de 
la mañana. De cada ave fue anotada la prime- 
ra observación en cada uno de los cuatro es- 
tratos (suelo, seto, matorral y árbol). Se dife- 
renciaron tres zonas paralelas al eje horizon- 
tal del árbol: interna,media y externa, y cinco 
tipos de árboles (tilos, Roble, Castaño de In- 
dias, Haya-Carpe y coníferas). 
En total se contabilizaron 23 h y 30 min de 
muestre0 sobre un recorrido de 6,6 km, su- 
mando 909 registros (ver tabla 1). La gran 
mayoría hacen referencia a la actividad de los 
animales en este lugar caracterizado por in- 
viernos tardíos: búsqueda de alimento y refu- 
gio de predadores. La disponibilidad de los 
sustratos estudiados se estimó, sobre el reco- 
rrido, a intervalos de 75 m, midiendo la co- 
bertura a derecha e izquierda (20 m a cada 
lado). Las coberturas se estimaron visual- 
mente, usando las siguientes categorías: 
&=O; X,=1-5%; X2=5-12%; X3=12-25%; 
X,=25-50% ; X5=50-75% ; X6=75-100%, 
(PRODON, 1976). 
El análisis de la diversidad se calculó me- 
diante el índice de Shannon-Weaver (MAR- 
GALEF, 1986). En el estudio de los datos sobre 
el uso del espacio se utilizó el Análisis de 
Componentes Principales (PCA, NIE et al., 
1975; BHATTACHARYYA, 1981) y la rotación 
Varimax. El paquete estadístico empleado 
fue Statgraphics 2.1. Se utilizaron también el 
test de la x2 y el de la t para porecntajes (So- 
KAL & ROHLF, 1979). 
RESULTADOS 
Con los datos del uso del espacio por cada es- 
pecie (tabla l) ,  se analizaron los componen- 
tes principales considerando los sustratos 
como variables (tabla 2). Se estimaron tres 
factores que explican e1 71,9% de la varianza. 
La figura 1 muestra la distribución en el espa- 
cio para los tres factores. 
El factor 1 separa las especies en cuanto a 
su preferencia por hábitats de follaje denso: 
setos, matorrales, zona media del ramaje de 
árboles como Fagus sylvatica, frente a Aescu- 
lurn hippocastanurn, que se caracteriza por un 
follaje menos denso, porte elevado y tronco 
rugoso. 
El factor 11 separa por una parte árboles 
de ramaje delgado en la zona distal de las ra- 
mas (F. sylvativa, C. betulus, A. hippocasta- 
nurn y diversas Coníferas), frente al grupo 
formado por árboles con ramas gruesas (Tilia 
sp. y Q. pyrenaica). 
El factor 111 separa a las especies en el eje 
horizontal del árbol (tronco contra ramas ex- 
ternas), relacionándolo además con el uso del 
sustrato "suelo" que aparece ligado a la ex- 
plotación de la parte distal de las ramas. 
P. major aparece como la especie más li- 
gada a tilos y robles. En el lado opuesto, P. 
ater, R. ignicapillus y C. coccothraustes, utili- 
Tabla 2. Análisis de Componentes Principales (PCA) 
realizado con los datos de la tabla 1 previamente 
transformados (X2=ln(x 1)) y estandarizados a ?=O y 
o = l .  Sólo se indican las correcciones entre las varia- 
bles y los factores significativos (p~0,001) .  A.V. Au- 
tovalor; %o2 Porcentaje de la varianza explicado por 
cada factor; C%02 Porcentaje aciimulado (para las 
demás abreviaturas véase la tabla 1). 
Analysis of Principal Components (PCA)  on the 
data on table 1 (after longtransformed and standarized 
to i = 0  and o=I) .  Only correlations between each va- 
riable and factoratp<0.001 areshown. A. V.  Eigenva- 
h e ;  %o' Percentage of total variance accounted for 
each factor; E%& Accumulated factor (see table 1 for 
abbreviations of variables). 
Variables PC1 PC2 PC3 
SUE 
SET 
MAT 
INT 
MED 
EXT 
ROB 
CAS 
TI L 
HAC 
CON 
A.V. 3,32994 2,63629 1,93806 
% o 2  30,3 24 ,O 17,6 
Z% o2 30.3 54,2 71,9 
zan fundamentalmente la Haya, el Carpe y 
coníferas, especies de ramas más delgadas en 
la parte distal. 
El sustrato más explotado es el arbóreo; 
su uso no difiere del que cabría esperar por 
azar considerando su disponibilidad (ver área 
de estudio y métodos: test de la x2). Sin em- 
bargo los sustratos seto y matorral, no son uti- 
lizados conforme a lo esperado: el seto es más 
usado, en detrimento del matorral, que lo es 
menos (fig. 2). Según el test de la x2 tampoco 
el uso es el esperado para Q. pyrenaica (me- 
nos del que cabría esperar considerando su 
disponibilidad) ni para Tilia sp. (más del es- 
perado). Para coníferas, A. hippocastanurn, 
F. sylvatica y C. betulus el uso corresponde 
con la disponibilidad (tabla 2, fig. 2). 
La mayor diversidad ornítica entre los 
sustratos estudiados corresponde al arbola- 
do, con marcadas diferencias sobre los de- 
más, siendo el medio más pobre el matorral 
(valores de la diversidad, H', para los sustra- 
tos: árbol 2,27, suelo 1,88, seto 1,77, matorral 
1,51). Entre los árboles la mayor diversidad 
de aves la presentan las coníferas, seguidas 
del Castaño de Indias, la Haya, el Roble, y los 
tilos (valores de la diversidad, H', para los ti- 
pos de árboles: coníferas 2,23, Castaño de In- 
dias 2,18, Haya-Carpe 2,15, Roble 2,11, tilos 
2,06). 
Los resultados del presente trabajo en los jar- 
dines de La Granja muestran, como cabría es- 
perar, una mayor explotación de las estructu- 
ras vegetales más complejas frente a las más 
sencillas (e.g.: GR~YBOWSKI ,  1982; CARRAS- 
CAL & TELLER~A, 1988). Estas estructuras 
son introducidas y mantenidas por el hombre. 
Los principales requerimientos defensi- 
vos, tanto frente a posibles depredadores 
como a situaciones meteorológicas adversas, 
se ven mejor satisfechas en aquellos estratos 
que proporcionan una defensa mecánica más 
eficaz (e.g.: GRZYBOWSKI, 1982; CARRASCAL 
& TELLER~A, 1988). El seto ofrece protección 
debido a la densidad de ramas y follaje y a la 
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l i l a  
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ARB SET MAT 
Fig. 1. Situación de las es- 
, 
pecies en el espacio defini- 
I do por los tres factores esti- 
mados (ver tabla 1 para las 
abreviaturas). 
Situation of the species 
on  the space spanned by the 
three estimated factors (for 
abbreviations see table 1). 
Fig. 2. Comparación por- 
centual, entre disponibili- 
dad (O) y uso (m) de espe- 
cies arbóreas y sustratos 
por parte de las aves estu- 
diadas (ver tabla 1 para las 
abreviaturas); n=448; 
x2=77,3; p <0,001. 
Percentage compnri- 
son, between availnbiliiy 
(O) and use (W) of tree spe- 
cies and substrntes by the 
birds studied (for nbbrevirc- 
tions see iable 1); n=44S; 
x'=77.3;p<0.001. 
posibilidad de encontrar alimento. El mato- 
rral, más bajo y menos denso que los setos, 
forma masas menos compactas poco apropia- 
das para refugiarse. Su productividad trófica 
parece ser también menor que la de los setos 
(GROMADZKI, 1970; BARNARD, 1983). Éstas 
son posiblemente las causas por las que los se- 
tos son más explotados que el matorral, a pe- 
sar de ser menos abundantes. 
Estos mismos factores, protección y posi- 
bilidad de encontrar alimento, influirían so- 
bre la preferencia de las aves por las especies 
arbóreas (ver ROTENBERRY & WIENS, 1980; 
HOLMES & ROBINSON, 1981; RICE et al., 
1983,1984). Así Q. pyrenaica a pesar de ser la 
especie más abundante es infrautilizada (fig. 2) 
debido a su desarrollo: en gran parte de los 
jardines alcanza grandes alturas en detrimen- 
to de la cantidad y grosor del ramaje y tronco. 
El ramaje es poco denso y está situado princi- 
palmente en el estrato más alto del árbol (ta- 
bla 3). 
Los tilos (Tilia sp.), con un menor número 
de ejemplares que Q. pyrenaica, presenta el 
máximo número de observaciones de aves. 
Aunque estos árboles se asemejan al Roble 
(poseen corteza rugosa y alcanzan gran tama- 
ño), en estos jardines se diferencian por su 
mayor cantidad de ramas y, por lo tanto, más 
frondosidad al desarrollarse desde menores 
alturas, de forma que el follaje está presente 
por todo el eje del árbol. 
Teniendo en cuenta los datos obtenidos se 
podría sugerir, con vistas a la gestión de las 
Tabla 3. Características morfologicas de ROB (Quer- 
cuspyrenaica) y TIL (Tilia sp.). D.M. Diámetro me- 
dio; A.M. Altura media; A.M.R. Altura mediade las 
primeras ramas. 
Morphological characteristics of ROB (Quercus 
pyrenaica) and TIL (Tilia sp.). D. M .  Medium diame- 
ter; A .  M .  Mediurn heigth; A .  M. R. Medium heigth of 
the first hranches. 
ROB TIL 
D.M. 32,5 cm 40,0 cm 
A.M. 18,3 m 18,3 m 
A.M.R. 6,3 m 2,6 m 
poblaciones de aves en espacios ajardinados, 
el mantenimiento o creación de setos vivos y 
árboles de follaje denso, como los tilos, por 
ser éstos estructuras vegetales que aportan 
gran protección natural y posiblemente ma- 
yores concentraciones de alimento, a la vez 
que debería aumentarse la presencia de coní- 
feras y Castaños de Indias por su capacidad 
de sostener una gran diversidad de aves. De 
esta forma se mantendrían poblaciones inver- 
nales más numerosas. 
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